L’ÉVOLUTION RÉCENTE DE L'HÉLICE AÉRIENNE 

par J. LEDROIT 

Les progrès enregistrés ces dernières années par l’aüiation ne sont pas dus seu¬ 
lement à l’emploi de moteurs plus puissants et suralimentés et à Y augmentation 
de la finesse des cellules. Une part importante des résultats obtenus revient sans 
conteste à l’organe propulseur lui-même, l’hélice, dont la forme et le fonctionne¬ 
ment ont fait, depuis d’ailleurs une douzaine d’années à peine, l’objet d’études 
très poussées et de réalisations des olus ingénieuses. L’hélice bipale en bois a fait 
place aux hélices tripales et. quadripales en alliage léger ou en matière plastique. 
Aux pales fixes ont succédé les pales orientables en vol grâce auxquelles, à chaque 
instant, les conditions de fonctionnement de l’hélice s’adaptent à celles du moteur, 
conférant ainsi à Y ensemble du groupe motopropulseur le e maximum de sou¬ 
plesse en même temps que de rendement. Chef-d’œuvre de mécanique de pré¬ 
cision et d’équilibrage, l’hélice à pas variable automatique fait aujourd’hui partie 
intégrante de Y équipement de l’avion moderne à performances élevées au même 
titré que le compresseur à plusieurs vitesses, le train d’atterrissage escamotable 
et les dispositifs hypersustentateurs. 
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SE hélice comprend deux, trois ou quel¬ 
quefois quatre pales, qui en sont les 
éléments actifs et qui sont réunies par 
un moyeu. Ce dernier assure la liaison 
avec l'arbre moteur, généralement par un in¬ 
termédiaire cinématique important, mais dont 
nous ne parlerons pas ici : le réducteur. 

Le calage 

et le pas d’une pale d’hélice 

La figure 1 représente schématiquement une 
pale d’hélice et les sections de cette pale par 
une série de plans perpendiculaires à l’axe de 
la pale (1). On remarquera tout de suite que ces 
sections droites ont toutes des allures différentes, 
variant d’une manière continue depuis le pied 
de la pale jusqu’à son extrémité. Leur forme 
est celle d'un profil d’aile. Leur orientation est 
définie par l'angle que fait la corde de réfé¬ 
rence de ce profil avec le plan de l’hélice, 
angle qui a reçu le nom de calage. On voit sur 
la figure 1 que ce calage varie tout le long de 
la pale, allant en décroissant depuis le pied 
jusqu’à l’extrémité. 

Si l’on considère une section particulière de 
la pale, définie par sa distance à l'axe de l’hé¬ 
lice et son calage, on met facilement en évi¬ 
dence un des éléments d'importance i primor¬ 
diale liés à cette section : son pas. C’est celui 
de l’hélice géométrique qui aurait même axe 
que l'hélice considérée et serait tangente à la 
section considérée, donc serait caractérisée par 
un angle précisément égal au calage. C’est 
en somme te pas du filet de vis suivant lequel 
le profil en question se visserait dans l’air en 
supposant celui-ci aussi résistant qu’un bloc de 
bois où pénètre une vis. On voit donc que 
ce pas, comme tout à l’heure le calage, varie 
tout le long de la pale, suivant une loi d’ail- 

(1) Cet axe peut se définir comme étant, pour les 
hélices à pas variable (voir plus loin), l’axe de rota¬ 
tion de la pale elle-même; pour les hélices à pas fixe, 

de gravité des différentes sections droites. 


leurs différente de celle que suit le calage, car 
il dépend non seulement du calage, mais aussi 
de la distance du profil considéré à l’axe de 
l’hélice. 

Cette variation du pas quand on passe d’une 

paraît pas dans l’expression assez impropre 
d’hélice « à pas fixe », qui désigne à propre¬ 
ment parler une hélice à calage fixe et non 
une hélice dont le pas serait constant tout le 
long de la pale. Le qualificatif d’hélice « à pas 
variable » désigne, dans le langage courant, 
une hélice dont le calage des differentes sec¬ 
tions peut être modifié en vol par un méca¬ 
nisme approprié. Nous en verrons de nombreux 
exemples plus loin. L'intérêt de cette catégorie 
d’hélice est mis en évidence par l’analyse du 
comportement d’une pale que nous allons main¬ 
tenant exposer, non rigoureusement, car la théo¬ 
rie du fonctionnement de l’hélice est compli¬ 
quée et fait appel à un appareil mathématique 
important qui ne saurait trouver sa place ici. 
mais en raisonnant par analogie avec les phé¬ 
nomènes aérodynamiques autour d’un profil 
d’aile classique. 

Le principe du fonctionnement 
d’une hélice 

Prenons, en premier lieu (fig.^ 2), une aile 
d’avion vue de profil et supposée, pour sim¬ 
plifier, illimitée. Sa corde de référence A B est 
inclinée de l'angle i sur la direction générale 
du mouvement de l’aile, marquée par la vi¬ 
tesse V. L’ensemble des actions de l’air sur 
cette aile équivaut à une force que l’on dé¬ 
compose aisément en deux : une horizontale 
opposée à la direction du mouvement, et dite 
traînée, l’autre verticale, et dite portance. La 
traînée est équilibrée en vol horizontal par la 
faction du groupe motopropulseur; elle carac¬ 
térise la résistance du planeur à l’avancement, 
d’où son nom. La portance équilibre le poids 
et assure ainsi la sustentation de l’ensemble. 
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Elle est égale au produit de l’effort de traction 
par la^ vitesse de translation. On voit, puisque 
cet éî?ort de traction, dépend du calage, que 
toute modification de ce dernier aura une ré¬ 
percussion sur la puissance utile. 

On sait que, jusque vers 1928-1930, les avions 
en service avaient un faible « écart de vitesse ». 
Autrement dit, la vitesse maximum en palier, 
à plein gaz, restait toujours du même ordre de 
grandeur que la vitesse minimum compatible 
avec la sustentation. Par exemple, un avion 
courant avait une vitesse maximum de 180 km/h 
et une vitesse minimum de IQO km/ h. 

Au fur et à mesure que les performances 
s’amélioraient, on a vu apparaître des écarts con¬ 
sidérables, tels que la vitesse maximum en pa¬ 
lier à pleins gaz et la vitesse minimum avaient 
des ordres de grandeur nettement différents 
aujourd'hui, la vitesse d’un avion de chasse 
normal peut dépasser 650 km/h, alors que sa 
vitesse minimum, celle avec laquelle il doit 
atterrir, n’excède pas 130 km/h. Dans ces con¬ 
ditions, comment va se comporter une hélice 
à pas fixe? Elle est évidemment calculée pour 
donner à l'avion la vitesse maximum en. vol 
horizontal à l'altitude d’utilisation. Lorsque la 
vitesse est faible (au décollage par exemple), 
on voit, en se reportant à la figure 3, que, d une 
part, la vitesse relative de la pale par rapport 
à l’air diminue et surtout que l’angle d_inci¬ 
dence s’accroît considérablement. 11 en résulte 
une diminution de l’effort de traction et une 
augmentation du couple de l'hélice. Le moteur 
ainsi freiné, la vitesse de rotation s’abaisse et 
le moteur ne peut plus donner sa puissance 
nominale. L’hélice à pas fixe ne permet donc 
pas de maintenir le moteur dans ses conditions 
Se fonctionnement nominal. Pour retrouver le 
régime maximum, il faut réduire le freinage 
de l'hélice, donc diminuer l'incidence des pales 
en modifiant leur calage dans le sens d’une di¬ 
minution du pas (1). 

L’hélice à pas variable apparaît donc, sur les 
avions modernes, comme i 
sité, , 


! véritable r 


,„™motabïes et les dispositifs hypersustetitateur_ ; 
Les avantages qui découlent de son emploi 


(1) Il faudrait, en toute rigueur, modifier non 
seulement le calage, mais aussi les divers profils 
des pales et même leur longueur, ce qui est évi- 
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FIG. 4. — SCHÉMA DE PRINCIPE 
DE LA COMMANDE D’UNE PALE PAR 
BIELLETTE 


considérée com- 

sante. Cepen¬ 
dant, on peut 



FIG. 5. — SCHÉMA DE PRINCIPE’ D’UNE COMMANDE DE 
PALE PAR PIGNONS CONIQUES 


plus grand, abrège la durée de décollage, auto¬ 
rise les pistes de longueur réduite, et en même 
temps une charge emportée plus élevée, donc, si 
ce supplément de charge est reporté sur le com¬ 
bustible, une augmentation du rayon d'action. 

. La variation continue du pas, permettant 
l’adaptation de l’hélice à tous les régimes de 
vol, conduit à des vitesses en palier plus élevées 
aux différentes altitudes et à une diminution 
du temps de montée à une altitude donnée par 
suite de l’augmentation de la vitesse ascen¬ 
sionnelle. 

L’évolution des hélices 

Les premières hélices, évidemment à pas fixe, 
furent construites en bois. Une hélice en bois 
était constituée par un assemblage de lames de 
20 mm d’épaisseur moyenne, empilées dans des 
plans perpendiculaires à l’axe et collées entre 
elles. . Le bord d'attaque était généralement 
blindé par un revêtement de cuivre ou de 
duralumin, destiné à protéger l'hélice contre 
toutes projections (surtout les gouttes de pluie). 
L’hélice était la plupart du temps monobloc, 
et le moyeu consistait simplement en deux flas¬ 
ques. Ces hélices sont de moins en moins uti¬ 
lisées. Signalons toutefois que seules les hé¬ 
lices bipales en bois peuvent être montées sur 
certains avions-école (Morane-Saulnier 230) des¬ 
tinés à la voltige aérienne, les hélices métal¬ 
liques bipales ayant donné lieu à des vibra- 

En vue d’assurer une plus grande résistance 
aux hélices, on les construisit ensuite en métal, 
généralement en duralumin. Les avantages es¬ 
sentiels du métal, sont bien connus : homogé¬ 
néité, résistance mécanique, résistance à l’usure. 
La magnésium est encore assez peu utilisé, car 
il est assez difficile à obtenir sous une forme 
parfaitement homogène. De plus, il est très 
sensible à la corrosion marine et par suite'peut 
difficilement être employé dans l’aéronautique 
maritime. 

Il y a environ une douzaine d’années, les 
premières hélices à pas variable faisaient leur 
apparition. Elles comportaient deux positions 
de pales : un petit pas pour le décollage, et 
un grand pas pour le régime de croisière. 

Très rapidement,, on rendit réalisable la mise 
« en drapeau », c’est-à-dire l’orientation de la 
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